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Resumen

Este estudio aborda la problematica de la falta de un plan de
mantenimiento formal en una empresa de servicios industriales
ubicada en el cantén Durén. Se evidencia que la ausencia de una
estrategia de mantenimiento adecuada genera ineficiencias
operativas, aumento de costos Yy disminucién de la
productividad.

A través de la investigacion se identificaron multiples
deficiencias en el respecto al mantenimiento de la empresa,
incluyendo la ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo, la falta de registros detallados de fallas y la
inexistencia de una politica formal de mantenimiento. De
acuerdo con los resultados, y basandose en el ciclo PHVA se
propone un plan de mantenimientos disefiado para optimizar
recursos, minimizar tiempos de inactividad y aumentar la
sostenibilidad de la empresa; ademas, se propone el método de
evaluacién y mejora del plan de mantenimiento

Los resultados obtenidos permitieron disefiar un plan de
mantenimiento personalizado y adaptado a las necesidades
especificas de la empresa.

Palabras clave: plan de mantenimiento, PHVA, mejora
continua, mantenimiento preventivo, eficiencia operativa,

pequefia empresa

Universidad Politécnica Salesiana. Sede Guayaquil.

Abstract
This study addresses the issue of the lack of a formal
maintenance plan in an industrial services company located in
the canton of Durén. It is evident that the absence of a proper
maintenance strategy leads to operational inefficiencies,
increased costs, and decreased productivity.

Through the research, multiple deficiencies were identified in
the company's maintenance practices, including the absence of
a preventive maintenance plan, a lack of detailed failure
records, and the non-existence of a formal maintenance policy.
Based on the results and following the PDCA cycle, a
maintenance plan is proposed designed to optimize resources,
minimize downtime, and increase the company's sustainability;
additionally, a method for evaluating and improving the
maintenance plan is proposed.

The results obtained allowed for the design of a customized
maintenance plan adapted to the specific needs of the company.
PDCA,

improvement, preventive maintenance, operational efficiency,

Keywords:  maintenance  plan, continuous

small business.



. INTRODUCCION

Reducir costos de mantenimiento en una empresa ayuda a
incrementar la eficiencia operativa. Esto, a su vez, mejora la
competitividad de la empresa. Implementar un plan de
mantenimiento efectivo representaria un cambio positivo en la
gestion de gastos y en la eficiencia del uso de los equipos [1].
Por medio del uso de Indicadores Clave de Desempefio en
Mantenimiento (KPI), como el Tiempo Medio Entre Fallos
(MTBF), el Tiempo Medio de Reparacién (MTTR) y la
confiabilidad, se puede aumentar la eficiencia y fiabilidad de
los equipos, dejando en evidencia lo practico y efectivo que
resulta esta propuesta en el mundo industrial [2].

La presente investigacion se centra en una pequefia empresa de
servicios industriales ubicada en el cantén Duran, fundada en
2020, que

mantenimiento industrial al sector productivo. La empresa

se dedica a proporcionar soluciones de
cuenta con una estructura organizativa y personal capacitado,
aunque uno de sus desafios, es que no tienen un plan de
mantenimiento formal.

Este proyecto busca contribuir al desarrollo sostenible de una
pequefia empresa, mediante la creacion de un plan de
mantenimiento personalizado, para optimizar recursos y reducir
mantenimientos no  programados. La investigacion
proporcionara herramientas Utiles para otras empresas
similares. Esto puede aportar al conocimiento académico y
practico en el campo del mantenimiento industrial. Ofreciendo
un caso de estudio adaptable a diferentes contextos

empresariales.

I. INFORMACION GENERAL (OVERVIEW)

Tener una estrategia de mantenimiento es un aspecto critico en
la gestion de equipos y maquinaria para las organizaciones.
Para evaluar la eficacia de las estrategias de mantenimiento, se
utilizan indicadores de disponibilidad, mantenibilidad Yy
confiabilidad. Estos 3 indicadores son cruciales para asegurar
la efectividad y el ciclo de vida de los equipos que posee una
empresa [1].

La disponibilidad es un indicador que refleja el tiempo durante

el cual un equipo estd realmente listo para ser utilizado. Se
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calcula como la relacién entre el tiempo disponible para la
produccion y el tiempo total de inactividad. En otras palabras,
indica la capacidad que tiene un equipo para cumplir con las
funciones para las que fue disefiado, de manera exitosa, en el
momento que se necesite [3].

La confiabilidad indica el grado en que una maquina o equipo
desempefia su funcién prevista bajo condiciones especificas
durante periodos de tiempo determinados. Es la seguridad
interna de que fallas inesperadas o resultados negativos en el
funcionamiento del equipo [2].

La mantenibilidad es la facilidad de pueden reparar o mejorar
equipos. Se puede medir como tiempo que dura la reparacién.
Un activo que es altamente mantenible es aquel que puede ser
facilmente diagnosticado, reparado y modificado de una
manera eficiente [4].

En este mantenimiento, la actividad se realiza en la maquina
después de que se presente una anomalia o falla en sus
componentes. Su objetivo es restaurar la maquina a sus
condiciones operativas iniciales, ya sea mediante la reparacion

o el reemplazo de los componentes del equipo que fallaron [5].

A. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento implica planificar actividades para
lograr la prevencién de fallas futuras, basado en el uso y el
estado del equipo, teniendo en cuenta posibles condiciones
adversas de la maquina. La planificacién puede depender de las
horas de funcionamiento o de un calendario basado en
especificaciones técnicas. Se requiere una persona capacitada
para tomar decisiones adecuadas respecto a la planificacion y

ejecucion de las tareas de mantenimiento [3].

B. Mantenimiento predictivo

Busca analizar el estado de las maquinas, prediciendo fallas y
programando mantenimientos oportunos [5]. Este enfoque
reduce fallas y desgaste de componentes, gracias a un anélisis
de datos realizado en tiempo real por medio de softwares de

monitoreo que proporciona alertas y diagndésticos inmediatos

[6].



C. Mantenimiento productivo total (TPM)

Se puede definir como una filosofia que busca fomentar la
eficiencia de los equipos, reduccion de fallas y el aumento de la
iniciativa de los trabajadores. Esta basada en las 5S y ocho
pilares fundamentales: Mantenimiento Auténomo, Enfocado,
Planificado, de Calidad, Capacitacion, Gestion Temprana,
Mejora en la Oficina, Seguridad y Medio Ambiente. Su
implementacién no es estricta, pues cada empresa puede

enfocarse en los pilares que mas le beneficien [7].

D. Ciclo de Deming

El ciclo PHVA, también conocido como ciclo de Deming, es
una herramienta fundamental para mejorar procesos de manera
continua. Consiste en cuatro etapas interconectadas: planificar,
donde se establecen objetivos y se analiza la situacion actual;
hacer, donde se implementan las acciones definidas; verificar,
donde se evaltan los resultados obtenidos; y actuar, donde se
toman medidas para corregir errores, prevenir futuros
problemas y consolidar las mejoras. En resumen, el PHVA es
un ciclo de mejora constante que permite identificar

oportunidades y optimizar procesos de forma efectiva [8].

I1l. OBJETIVOS

A. Obijetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento integral en una empresa de
servicios industriales en el cantén Duran para garantizar la
optimizacion de recursos, minimizar tiempos de actividad y
aumentar la sostenibilidad de la empresa.

B. Objetivos especificos:

» Realizar un andlisis detallado del estado actual de los
equipos e instalaciones de la empresa para identificar
las areas de mantenimiento preventivo y correctivo
prioritarias.

» Disefiar un plan personalizado para el mantenimiento
preventivo regular en la empresa.

» Implementar un sistema de control para monitorear el
plan de mantenimiento, evaluando periddicamente su

efectividad.
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IV. METODOLOGIA

El marco metodolégico del presente estudio comprende varias
etapas que van desde la recopilacion de informacion, el analisis
de la situacion actual, la elaboracién del plan de mantenimiento

y la implementacidn de un sistema de seguimiento y control.

A. Tipo de investigacion

Esta investigacion se clasifica como un estudio descriptivo y
propositivo. Es descriptivo porque se enfoca en medir y
comprender el estado actual de los equipos y las practicas de
mantenimiento en la empresa. Con el objetivo de mejorar la
eficiencia operativa, se realizara un diagndstico de la situacion
actual a través de la recopilaciéon y analisis de datos. Es
propositivo porque, basado en los hallazgos descriptivos, se
propone un plan de mantenimiento integral para optimizar los

recursos.

B. Disefio de investigacion

En el disefio de la investigacién se utiliza un estudio de campo,
donde se recopilan datos directamente en la empresa mediante
observaciones y entrevistas, permitiendo obtener informacién
de primera mano sobre el estado de los equipos y las practicas
de mantenimiento. También se emplea un estudio documental,
analizando documentos y registros de mantenimiento de los
equipos, asi como literatura relevante sobre practicas y teorias
de mantenimiento industrial, para contextualizar los datos de
campo y fundamentar las propuestas.

Cuestionario:
$Con qué frecuencia mensual se realizan los mantenimientos
correctivos?
¢ Existe un presupuesto mensual asignado especificamente para
actividades de mantenimiento y adquisicion de repuestos?
¢Se proporcionan capacitaciones al personal sobre el
mantenimiento de los equipos?
¢Dispone la empresa de una politica formal respecto al
mantenimiento de los equipos?
¢Se cuenta con datos sobre el porcentaje de eficiencia de los
equipos (relacién entre tiempo productivo y tiempo total)?
¢ Cudl es el tiempo promedio de respuesta para la reparacion de

fallas?



¢Se utilizan indicadores de desempefio (KPIs) para evaluar la

eficacia de los equipos?

C. Técnicas de recoleccion de datos

Se realizan visitas periodicas a la empresa para observar de
primera mano el estado de los equipos y las practicas de
mantenimiento actuales. Se llevan a cabo entrevistas
semiestructuradas con la direccién de la empresa y el personal
responsable del mantenimiento para entender los desafios
actuales y las expectativas respecto al plan de mantenimiento.
Por Gltimo, se revisan los registros historicos de mantenimiento
y las estadisticas de fallas para obtener datos cuantitativos

relacionados a mantenimiento.

D. Herramientas de analisis de datos

Matriz de seleccion: También conocida como matriz de
criterios, es una tabla que ponderar criterios para realizar una
mejor eleccion [8].

Diagrama de barras: es una representacion visual de datos
divididos por categorias, donde cada categoria se representa
mediante una barra rectangular que puede ser horizontal o
vertical. En el caso de estudio representa la repeticion de las

categorias mencionadas [9].

V. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta secciébn se presentaran y analizardn los datos
recopilados de la empresa. Esto permitira identificar areas de

mejora y fundamentar la propuesta del plan de mantenimiento.

Neplera 4 3 4 3,3
Plasma 2 3 4 2,5
Amoladoras 3 2 2 2,2
Taladros 2 2 2 1,8
Talladrc?s ) 5 5 18
Inaldmbricos
P!stolas de ) ) ) 18
impacto
Tronzadora 3 2 2 2,2
Am?ladqras ) ) ) 18
Inaldmbricas
Esmeril 2 2 2 1,8

Tabla 1: Matriz de seleccion para priorizacién de equipos.

Criterio Ponderacion Porcentaje
Impacto en la
L 3 0,5
produccién
Costo de 2 0,3
reparacion
Falta de
conocimiento del 1 0,2
personal

Tabla 2: Ponderaciones de cada criterio

Se pudo ver que no se sigue una codificacion formal para sus
equipos. Hay estudios previos que mencionan que la adopcién
de una norma que ofrezca para la clasificacion de los equipos
puede permitir el disefio de estrategias de mantenimiento
basados en evidencia y la mejora continua [2].

Se analizaron los reportes de averias proporcionados por la

empresa, de los Ultimos 6 meses, para enriquecer el analisis y

La empresa cuenta con un inventario de equipos, los cuales tomar  decisiones mas precisas y  confiables.
separan para trabajos en las plantas industriales a las que prestan o5
- . 20
servicios y para actividades de taller. 20
15
Maquinaria Impacto Costo de Falfa f’e Total
reparacion conocimiento 10 6
Cortadora CNC 5 5 4 48 5 -
plasma 0
Roladora De D ;
o 5 4 5 4,2 etenciones .
Laminas operacionales Fallas del equipo
Soldadora 5 3 5 3,9 B Cantidad de
) 20 6
Compresores 5 3 3 3,5 detenciones
Generador 4 3 3 31 Tabla 3: Andlisis de Detenciones por Causa Operacional y Fallas del
Caja de .
2 4 3 2 2,9 Equipo
conexiones
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Se puede ver que las detenciones por causa operacional
representaron el 77% y solo el 23% por fallas del equipo. Esto
Gltimo podria ser causado del desgaste que sufren los equipos
debido a la falta de mantenimiento.

En la empresa del estudio se lleva el registro de fallas de los
equipos. La forma en que tienen guardada esta informacion es
en los reportes de averias. Esto permite tener un historial
general de las incidencias que ocurren en las diferentes
maquinas, aunque no de manera detallada por cada equipo
individual. En comparacion, estudios previos han demostrado
la importancia de mantener un historial de fallas detallado por
equipo. Por ejemplo, segin lo revisado en la literatura, se
encontr6 que llevar un registro especifico de fallas por equipo
permitié identificar patrones de falla y realizar un andlisis mas
preciso para la toma de decisiones respecto a la planificacion
del mantenimiento [3].

En la empresa estudiada, actualmente no se Ileva un registro del
tiempo estimado de operacion de los equipos. La ausencia de
registros constituye un obstaculo significativo para evaluar el
desgaste de los equipos. Asi mismo, no se podria evaluar la
disponibilidad que ha tenido la maquina desde su entrada a la
empresa. Se puede ver en otro estudio que realizar una
evaluacién de la disponibilidad de todos los equipos permite
planificar de manera més efectiva el mantenimiento. Gracias a
las decisiones tomadas en dicho estudio, se proyectd un
aumento de la disponibilidad del 7% [11].

Segln las preguntas realizadas a la empresa, no se tiene
implementado ningln programa de mantenimiento preventivo
y ademas se tiene un registro de al menos 3 mantenimientos
correctivos al mes. Asi mismo han manifestado que alguna de
sus maquinas ha interrumpido sus actividades debido a fallas.
Segun lo revisado en otro estudio, una mayor cantidad de paras
por mantenimientos correctivos puede resultar en mayores
costos y tiempos de inactividad. Seria necesario tener intervalos
para mantenimientos planificados para cada equipo,
oportunamente [12].

En la empresa estudiada actualmente no se tiene personal
destinado especialmente a el mantenimiento de los equipos,
ademéas, no se capacita al personal sobre el tema de

mantenimiento de los equipos. Como se menciona en otro
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estudio teniendo capacitaciones periodicas sobre seguridad y el
uso adecuado de las maquinas se puede cuidar el ciclo de vida
de la maquinariay aumentar la capacidad de deteccién por parte
de los usuarios de los equipos[13].

La empresa no cuenta con una politica formal respecto al
mantenimiento de los equipos. De acuerdo con lo revisado en
la investigacion, como parte de la gestion de mantenimiento,
para tener los equipos en dptimas condiciones, se debe tener una
politica y procedimientos definidos en los que haya roles,
responsabilidades ademas de indicadores objetivos que

permitan medir la efectividad de la gestion [11].

VI. PROPUESTA MEJORA EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO

A continuacidn, la siguiente tabla presenta las etapas del ciclo
PHVA y las actividades asociadas a cada una, aplicadas al

proceso de mantenimiento de la empresa estudiada.

Etapa Descripcion
. Establecimiento de una politica de
Planificar o
mantenimiento.
Desarrollo de un plan o cronograma de tareas
Hacer o
de mantenimiento.
- Revisién periddica de la politica y el plan,
Verificar ] o .
analizarlos e identificar areas de mejora.
Implementacién de acciones correctivas para
Hacer

abordar las oportunidades de mejora.

Tabla 4: Proceso de mejora continua en el mantenimiento.

A. Establecimiento de politica de mantenimiento

En otros estudios se sefiala la importancia de tener una politica
formal, ya que su ausencia puede reflejar un desinterés en
mantener los equipos en condiciones 6ptimas [14].

La busqueda de una politica de mantenimiento efectiva puede
Ilegar a ser un desafio para las empresas debido a que dependen
de activos fisicos para realizar sus actividades productivas.
Segin algunos autores, los costos relacionados a
mantenimiento pueden variar entre el 15% y el 70% de los
costos totales de produccion [15].

En la politica de mantenimiento se busca abordar todos los
hallazgos encontrados en el apartado de Resultados del presente

estudio.



La politica de mantenimiento propuesta tiene la siguiente
estructura;
1) . Objetivos del Mantenimiento
Son las metas que una organizacion busca alcanzar al
implementar un programa de mantenimiento.
2) Alcance del Mantenimiento
El alcance del mantenimiento define qué equipos, sistemas o
instalaciones seran incluidos en el programa de mantenimiento.
3) Tipos de Mantenimiento abordados
Preventivo: Actividades programadas para evitar
fallas.
Correctivo: Reparaciones después de fallas.
Predictivo: Monitoreo para prever problemas
potenciales.
4) Planificacion y Programacion
Consiste en definir qué tareas se van a realizar y
cuando se llevaran a cabo.
5) Recursos y Responsabilidades
Aqui se identifican los recursos necesarios para
ejecutar el plan de mantenimiento y se asignan
responsabilidades a cada persona involucrada.
6) Procedimientos
Los procedimientos son guias detalladas que describen
cémo realizar cada tarea de manera segura y eficiente.
7) Documentacion y Registros
Establecimiento de formatos y documentos para el
oportuno control y analisis de la politica.
8) Indicadores de Desempefio
La implementacion de indicadores clave de
desempefio (KPIs) proporcionard visibilidad y

transparencia sobre el funcionamiento de los equipos.

B. Cronograma de tareas de mantenimiento

Se debe elaborar un cronograma que detalle las actividades de
mantenimiento preventivo a realizar en cada uno de los equipos
identificados en el inventario. Las tareas se deben programar
considerando la criticidad de los equipos, el historial de fallas y

las recomendaciones de fabricantes.
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(4]

copIGo EQUIPO

ACTVIDAD RESPONSABLE | FRECUENCIA|ASOSTO | SEPTIEMBRE | ocTUBRE | NoviEmsRE
1]2]sfal1]2 s e 1]2 s e[ 1]2]s
rodarmienios Semestal
[Revisar fro de are Trinestal

Lubricacion de riekes y rodamienbs Trimestal 1
[Manknimentd general computadora Anval
[Revistn ension correes del compresor Wensual

Cortadora CNC

[Revisién etecronica aisamient plasiay compresor Trimesral

[ Comprbar caldad del ague. Mensual
Lipieza y ubricacion de bornilos Mensual
[Revison esiado de correa de isvbucion Vensual
Limpieza y ubricacion de rodamienbs y cadenas Trimestal

|
I
[T T 111717

Roladora

[Revision General del Mot Eléctioo Anval
Limpieza de potvo con are comprimido Mensual
Paridad de amperaje Trimestal

Sodadora

L Mensual
[Revisin de aceie y firo Mensual
Revision refrigerante Mensual

Generador

Veriica correas de transmison Mensual
Limpieza general Mensual

et

Tabla 5: Cronograma de tareas de mantenimiento propuesto

C. Revision periddica del plan
Una vez implementado el plan de mantenimiento, es esencial
establecer un proceso de verificacion continua para evaluar su
efectividad. A través de revisiones periddicas, se identificaran
las oportunidades de mejora a partir de las que se
implementaran los controles y acciones correctivas necesarias

para garantizar la mejora continua del sistema.

D. Implementacion de oportunidades de mejora

Con el fin de garantizar la mejora contina se deben implementar
acciones correctivas en base a los hallazgos de las revisiones
periddicas. Esto podria involucrar la actualizacidn de la politica

de mantenimiento o del plan de mantenimiento.

VII. CONCLUSIONES

El andlisis detallado del estado de los equipos de la empresa ha
permitido visualizar oportunidades de mejora en la gestion del
mantenimiento. La falta de un plan de mantenimiento formal,
la carencia de registros detallados y la ausencia de un enfoque
preventivo dificulta el control los costos relacionados a
mantenimiento.

No obstante, los resultados de la investigacion proporcionan
una base sélida para el desarrollo e implementacion de un plan
de mantenimiento.

La propuesta de plan de mantenimiento presentada busca
abordar las deficiencias identificadas y establecer una cultura
de mantenimiento preventivo en la empresa. A través de la
implementacion de este plan, se espera lograr una mayor
eficiencia operativa, una reduccion de los costos de
mantenimiento y un aumento en la confiabilidad de los equipos,
contribuyendo asi a la sostenibilidad a largo plazo de la

empresa.



A través de la recopilacion de datos, se logro identificar de
manera precisa el estado de cada equipo. El analisis de los datos
permitié priorizar las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo. Los resultados revelaron los equipos en los que se
requiere una atencion mayor. Ademas, se identifico una falta de
documentacion detallada de los procedimientos de
mantenimiento. Mejorar este aspecto puede ayudar a tener
decisiones mas eficaces en el futuro.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
puede reducir los costos a largo plazo al evitar fallas y prolongar
la vida til de los equipos.

La evaluacion periodica de la politica de mantenimiento
permitird medir su efectividad y realizar los controles o ajustes
necesarios, adaptandose a las necesidades de la empresa.

El plan de mejora propuesto optimizard el proceso de
mantenimiento. Requiere el compromiso de todos y un

seguimiento adecuado para garantizar su éxito.

VIIl. RECOMENDACIONES

Se debe fomentar una cultura de mantenimiento preventivo en
toda la organizacion, donde todos los empleados se sientan
responsables del cuidado de los equipos. Asi mismo se debe
asegurar de que todo el personal involucrado en la politica sepa
acerca de la misma.

Para mejora continua del plan de mantenimiento es

fundamental la recopilacion, analisis y gestion de la

informacion generada por las actividades de mantenimiento de

los equipos.
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